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In a motor vehicle with a front and a rear axle, each drivable by way of a differential, and a transmission 
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@ Allradgetriebenes Kraftfahrzeug 



Bei einem Kraftfahrzeug mit einer vorderen und einer htn- 
teren ieweils uber ein Differential antreibbaren Achse, sowie 
einem die Drfferentiale antreibendem Getriebe, welches 
eine gegebenenfalls unterschiediicTie Antriebsmomenten- 
verteilung zu den Achsen bewirkt. ist zur Erzielung einer op< 
timclen Kurvensteuerung abhSngig vom Lenkwinkel der 
VorderrSder die Antriebsmomentenverteilung auf bis zu 
15fH> vernngerbar bzw. an den HinterrSdern auf bts zu 85% 
erbohbar Die Antriebsmomenteninderung erfolgt gteitend 
mit zunehmendem Lenkwinkel und gegebenenfalls mIt zu- 
nehmender Antriebsleistung der Brennkraftmaschine. 
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Paientanspruche: 

1. Kraftfahrzeug mil einer vorderen und einer hin- 
teren jeweils uber ein Differentia] antreibbaren Ach- 5 
se. sowie einen die Differentiale antreibendem Ge- 
triebe, welches eine gegebenenfalis unterschiedliche 
Antriebsmomentenverteilung zu den Achsen be- 
wirlct, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Antriebsmomentenverteilung abhangig vom Lenk- lo 
winkeE ct der Vorderr&der derart veranderbar ist, 
daB das Antriebsmoment auf die VorderrSder beim 
Durchfahren von Kurven auf bis zu 15% abnimmt 
und das Antriebsmoment auf die Hinterrlder auf bis 
zu 85% zunimmL \h 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch I. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Antriebsmoment auf die Hin- 
terrader mit zunehmendem Lenkwinkel a gleitend 
zunimmt bzw. an der Vorderachse entsprechend ab- 
nimmt 20 

3. Kraftfahrzeug nach den Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB im Antnebssu^ng zu 
den Vorderridem ^ine hydraultsch beaufschlagte 
Reibungskupplung (Lamellenkupplung 32) einge- 
schaltet ist, deren Obertragungsmoment durch den 25 
hydraulischen Druck bestimmt ist. wobei der Druck 
abhSngig vom Lenkwinkel a und gegebenenfalis der 
Antriebsietstung der Brennkraftmaschine steuerbar 
isL 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3. dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dafl zwischen dem Antrieb der Vor- 
der* und der Hinterrader ein sclbstsperrendes Diffe- 
rential, insbesondere eine TlOssigkeits-Scherrei- 
bungskupplung eingeschaltet ist 

5. Kraftfahrzeug nach einem ier AnsprQche I bis 3S 
4, dadurch gekennzeichnet. daB die Antriebsmomen- 
tenverteilung uber eine logische VerknQpfungs- 
schaltung (Steuergerat 60) nach MaBgabe eines 
Lenkwinkelsensors (54) und gegebenenfalis zumin- 
dest eines die Antriebsleistung der Brennkraftma- 40 
schine darstellenden Sensors gesteuert ist 

& Kraftfahrzeug nach den vorhergehenden An- 
sprQchen. dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebsmomentenverteilung Qber den Lenkwinkel a 
mitteis einer zusdtzlichen Verstetleinrichtung (74) 45 
ver&nderbar ist 

7. Kraftfahrzeug nach den AnsprOchen 1, 2, 5, 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anirieb der vorde- 
ren Achse Ober einen Kegelscheibemrieb (100) mit 
ver&nderllcher Obersetzung und der Antrieb der 50 
hinteren Achse Ober einen Stimradtrieb (92, 94) er- 
folgt 



Die ErHndung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer 
vorderen und einer hinteren jeweils Qber ein Differenti- 
al antreibbaren Achse gemSB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1. eo 

Bei Pkw's als auch insbesondere bei Wettbewerbs- 
fahrzeugen werdcn vermehrt sowohl die Vorder- als 
auch die HinterrSder angetrieben. um eine mOglichst 
optimale Antriebstraktion sicherzustellen. Abhflngig 
von der Gewichtsverteilung des Kraflfahrzeuges unter 65 
BerOcksichtigung der dynamischen Achslastverleilun- 
gen werden Antriebsmomentverteilungen zwischen den 
Winter- und Vorderrfldern von 50 zu 50 bis sogar 75 zu 
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25 gewahit 

Eine Momentenverteilung von ca. 50 zu 50 nimmi 
insbesondere Fahrern von Wettbewerbsfahrzeugen die 
Mdglichkeit durch enge Kurven zu »drifien« bzw. 
durch gezieUes Obersteuem des Kraflfahrzeuges in die 
Kurven zu lenkea Andererseits bewirkt eine Momen- 
tenverteilung von 75 zu 25 bereits eine deutlich verrin- 
gerte Antriebstraktion bei Geradeausfahrt des Krafl- 
fahrzeuges, insbesondere bei verringerten StraBen- 
Haftwerten. 

Durch die DE-OS 32 03 707 ist es bekannt zur Erzeu- 
gung der Obersteuertendenz in Kurven den Antrieb der 
Vorderrader kurzzeitig abzuschalten, so daB eine allei- 
nige Antriebstraktion uber die Hinterrader erfolgt 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein allradgetriebenes 
Fahrzeug vorzuschlagen, welches sowohl bei Gerade- 
ausfahrt aJs auch in Kurven mit optimaler Antriebstrak- 
tion und optimalem Kurvensteuern (kontroUiertes 
Obersteuem) betreibbar ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspniches 1 geldst 
Durch _die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird in 
Kurven das Antriebsmoment der VorderrSder verrin- 
gert bzw. an den Hinterradem erhSht, so daB ein geziel- 
tes Obersteuem des Kraflfahrzeuges moglich ist Zu- 
gleich wird aber uber die Vorderrader noch soviel An- 
triebstraktion flberlragen, wie ohne Verlust deren Sei- 
tenfOhrungskraft m&glich ist Bevorzugt wird dabei ge- 
mSB Patentanpmch 2 vorgeschlagen, die Antriebsmo- 
mentenverteilung gleitend abhangig vom Lenkwinkel 
zu verandern. Es hat sich gezeigt daB dadurch ein be- 
sonders gut beherrschbares Fahrverhalten des Krafl- 
fahrzeuges in Kurven ermdglicht ist Sobald das Kraft- 
fahrzeug wieder in Geradeausfahrt Qbergeht liegl wie- 
der die fur Geradeausfahrt optimale Antriebsmomen- 
tenverteilung von z. B. 50 zu 50 oder 60 zu 40 vor. 

Die erfindungsgemaBe Veranderung der Antriebsmo- 
mentenverteilung kann in verschiedenen Arten bewerk- 
stelligt werden. wie in der nachfolgenden Beschreibung 
noch naher ausgefOhrt wird. bevorzugt wird jedoch ent- 
sprechend den Merkmalen der AnsprQche 3 und 4 eine 
hydraulisch beaufschlagte Reibungskupplung in Verbin- 
dung mit einem selbstsperrenden Differential vorge- 
schlagen, Durch die Druckmodulation der Reibungs- 
kupplung kann verzdgerungsfrei und genau die An- 
triebsmomentenverteilung zu den Vorderradem ge- 
steuert werden. Das Sperrdifferential . — sofem .nicht 
ein starrer Durchtrieb zu den Hinterradern gewQnscht 
ist r- kann vorzugsweise durch eine Ferguson- Kupp- 
lung nach dem FlQssigkeiU-Scherreibungsprinzip gebil- 
det sein. 

Die Antriebsmomentenanderung kann Ober eine 
Eiektronik entsprechend Patenlanspruch 5 vollzogen 
werden. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit, mdglichst 
viele relevante Parameter zu verarbeiten. Beispielswei- 
se kann fahrwerkseitig der Lenkwinkel. die Geschwin- 
digkeit des Kraflfahrzeuges sowie dessen Querbe- 
schleunigung und Neigung erfaBt und ausgewertet wer- 
den. Die Antriebsleistung der Brennkraftmaschine kann 
Ober einen Drehzahlsensor sowie Qber die Erfassung 
des Saugrohrdnickes und der Gaspedalstellung bzw. 
der Drosselklappenstellung erfaBt sein. Die Verstellung 
kann gegebenenfalis Qber ein Kennfeld erfolgen, in dem 
relevante Daten abgespeichert sind und denen jeweils 
eine definierte Antriebsmomentenverteilung zugeord- 
net ist 

GemaB Anspruch 6 kann noch eine Verstelteinrich- 
lung vorgesehen sein, mitteis wek;her eine Mudifikation 
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Oder Verschiebung der gewahlten Antriebsmomenten- 
verteilung abhSlngig vom Lenkwinkel vorgenommen 
werden kann. Eine derartige Verstelleinrichtung ermog- 
licht durch entsprechende Testfahrten und durch empi- 
rische Mittelungen eine Feinabstimmung des Fahrwer- 
kes unmittelbar auf den zu befahrenden Kurs. 

Zwei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind im fol- 
genden naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in 

F i g. 1 ein allradgetriebenes Kraftfahrzeug in sche- 
matischer Darstellung, mit einer iiber eine hydraulisch 
betatigte Lamellenkupplung veranderbaren Antriebs- 
momentenverteilung; 

F i g. 2 eih weiteres Getriebe zur Antriebsmomenten- 
verteilung fOr ein allradgetriebenes Kraftfahrzeug. 

Das ICraftfahrzeug gemaB Fig. 1 weist eine Brenn- 
kraftmaschine 2 als Antriebsquelle auf, an welche ein 
Geschwindigkeits-Wechselgetriebe 4 angefianscht ist. 
In dem Wechselgetriebe 4 ist ein selbstsperrendes Zwi- 
schenachs-Differential 6 vorgesehen. welches durch ei- 
ne sogenannte Ferguson- Kuppiung gebildet ist 

Ober das Differential 6, dessen Gehause 8 uber eine in 
dem Wechselgetriebe 4 gelagerte Hohlwelle 10 ange- 
trieben ist, werden eine zur vorderen Achse des Kraft- 
fahrzeuges fuhrende Abtriebswelle 12 sowie eine zur 
hinteren Achse fuhrende Abtriebswelle 14 angetrieben. 
Die Abtriebswelle 14 ist dabei unmittelbar mit dem Ge- 
hause 8 verbunden, wShrend das Antriebsmoment auf 
die^Abtriebsweile 12 durch eine in dem Gehause 8 be- 
findliche zahviskose Fliissigkeit durch Scherreibung 
ubertragen wird. Geringfugige Relativverdrehungen 
zum Ausgleich der unterschiedlichen Raddrehzahlen 
beim Durchfahren von Kurven sind dadurch ausgleich- 
bar, wahrend bei groBeren Relativverdrehungen ein 
starrer Durchtrieb erfolgt 

Die Abtriebswelle 14 ist uber eine Kardanwelle 16 mit 
dem hinteren Achs-Differential 18 trieblich verbunden. 
wahrend die Abtriebswelle 12 das vordere Achs-Diffe- 
rential 20 antreibt Die Differentiale 18, 20 sind iibliche 
Kegelrad-Differentiale, wobei das hintere Differential 
18 noch mit einer schaltbaren Differentialsperre 22 aus- 
gestattet ist 

Die Differentiale 18, 20 treiben Uber Gelenkwellen 24, 
26 bzw. 28, 30 die Vorder- bzw. HinterrSder des Kraft- 
fahrzeuges an. Im KraftfluB zwischen dem vorderen 
Differential 20 und der einen Gelenkwelle 28 ist eine 
hydraulisch betatigbare Lamellenkupplung 32 vorgese- 
hen, deren Gehause 34 mit dem einen Achskegelrad 36 
des Differentiales 20 trieblich verbunden ist, wahrend 
die Kupplungslamellen 38 trieblich mit der Gelenkwelle 
28 verbunden sind Mittels einem in dem Gehause 34 
verschiebbar angeordneten Ringkolbens 40 kann die 
Lamellenkupplung abhangig von dem auf den Ringkol- 
ben wirkenden hydraulischen Dnick mehr oder minder 
stark geschlossen werden, so daB die Lamellenkupplung 
ein veranderliches Antriebsmoment flbertragen kann. 
Die Lamellenkupplung 32 ist vorzugsweise eine NaBrei- 
bungskupplung und innerhalb des Gehauses des Diffe- 
rentiales 20 angeordnet 

Die lenkbaren Vorderrader des Kraftfahrzeuges wer- 
den in ublicher Weise Uber eine Zahnstangenlenkung 42 
gelenkt, wobei die Zahnstangenlenkung 42 uber Spur- 
stangen 44, 46 und Lenkspurhebeln 48, 50 mit den Vor- 
derradern verbunden ist Die Betatigung der Zahnstan- 
genlenkung erfolgt in ublicher Weise mittels eines nicht 
dargestellten Lenkhandrades. Am Gehause 52 der 
Zahnstangenlenkung 42 ist ein Sensor 54 angeordnet 
der die Stellung der innerhalb des Gehauses 52 ver- 
schiebbaren Zahnstange 56 abtastet und ein dem einge- 
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stellten Lenkwinkel anzeigendes Signal liefert 

Dieses Signal wird uber eine Leitung 58 einer logi- 
schen Verknupfungsschaltung. bzw. einem elektroni- 
schen Steuergerat 60 zugefuhrt In dem Steuergerat 60 
5 werden ferner die Drehzahl n der Brennkraftmaschine. 
der Druck p im Saugrohr stromab der Drosselklappe 
der Brennkraftmaschine und die Stellung des Gaspeda- 
les eingegeben. Dies wird mittels geeigneter Sensoren 
bewirkt welche an der Brennkraftmaschine 2 in nicht 

10 dargestellter Weise angebaut sind. Bei vielen Brenn- 
kraftmaschinen sind derartige Sensoren zur Motor- 
steuerung. beispielsweise zur Steuerung der Brennstoff- 
zufuhr, der ZOndung etc. bereits vorhanden. so daB diese 
Signale unmittelbar verwendet werden kdnnen. 

15 Ferner treibt die Brennkraftmaschine 2 eine hydrauli- 
sche Pumpe 62 an, welche Hydraulikmedium aus einem 
FiQssigkeitsreservoir 64 ansaugt und in eine Leitung 66 
fSrdert Die Leitung 66 ist mit einem Taktventil 68 ver- 
bunden, welches mit einer definierten Taktfrequenz die 

20 Leitung 66 entweder mit der RQcklaufleitung 69 zum 
drucklosen FlOssigkeitsreservoir 64 oder mit €iner Lei- 
tung 70 verbindet Die Leitung 70 mOhdet in einen Hy- 
draulikraum 72 innerhalb der Lamellenkupplung 32, so 
daB das eingesteuerte Hydraulikmedium auf den Ring- 

25 kolben 40 wirkt Es versteht sich, daB anstelle der Pum- 
pe 62 auch jede andere, in dem Kraftfahrzeug verfugba- 
re, Druckquelle verwendbar ist; beispielsweise kann ei- 
ne bereits vorhandene Zentralhydraulik zur Betatigung 
einer Servolenkung, einer Servobremse oder anderer 

30 servobetatigter Einrichtungen im Kraftfahrzeug ange- 
zapft werden. Durch das Taktventil 68 wird der auf die 
Lamellenkupplung (32) wirkende hydraulische Druck im 
Sinne einer Veranderung des Antriebsmomentes auf die 
Vorderrader des Kraftfahrzeuges.modifiziert. 

35 In dem elektronischen Steuergerat 60 werden die von 
den Sensoren gelieferten Daten verarbeitet und ent- 
sprechend das Taktventil 68 angesteuert So wird z. B. 
bei Geradeausfahrt des Kraftfahrzeuges, angezeigt 
durch den Sensor 54, ein hydraulischer Druck auf die 

40 Lamellenkupplung 32 gesteuert welcher die Kupplung 
32 vollstandig schlieBt so daB das voile Antriebsmo- 
ment auf die beiden Vorderrader ubertragen wird. Es 
liegt dann eine Antriebsmomentenverteilung zwischen 
der vorderen und der hinteren Achse des Kraftfahrzeu- 

45 ges an, welche durch das Zwischenachs- Differential 6 
bestimmt ist Diese Antriebsmomentenverteilung kann 
beispielsweise 50 zu 50 oder 60 zu 40 betragen, wobei im 
letzteren Falle den Hinterradern das groBere Antriebs- 
moment zugeteilt ist 

50 Beim Durchfahren einer Kurve werden die Vorderra- 
der entsprechend eingelenkt wobei der dann auftreten- 
de. Lenkwinkel uber den Sensor 54 dem Steuergerat 60 
eingegeben wird Ferner wird iiber die Daten Drehzahl 
n der Brennkraftmaschine. dem Saugrohrdruck p und 

55 der Stellung des Gaspedales die Antriebsleistung der 
Brennkraftmaschine angezeigt Aus diesen Daten er- 
rechnet das Steuergerat 60 einen modifizierten. vermin- 
derten hydraulischen Druck. welcher fiber das Taktven- 
til 68 eingesteuert wirdl Dementsprechend wird das 

60 Obertragungsmoment der Lamellenkupplung 32 verrin- 
gert, so daB in dem berechneten MaBe das tibertragbare 
Antriebsmoment uber das vordere Differentiar 20 zu- 
rackgenommen wird. Beispielsweise liegt dann eine An- 
triebsmomentenverteilung zwischen dem hinteren Dif- 

65 ferential 18 und dem vorderen Differential 20 von 85 zu 
15 vor. Mit zunehmender Antriebsleistung der Brenn- 
kraftmaschine wird auch der hydraulische Druck in der 
Lamellenkupplung 32 erhdht, um das gewOnschte. antei- 
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lige Antricbsmomeni ubcriragcn /.u konncn. Fcrncr 
wird das zu uberiragendc Aniricbsmomcni glciicnd mit 
abnehmendem Kurvenradius vcrringert b/w. mit /.u- 
nchmcndem Kurvenradius vcrgroBeri bis bci Kurven- 
radius unendlich das voile Aniricbsmomcni Qbcriragcn 
wird. 

Ansiatt der gezeigten Ferguson-Kupplung als Zwi- 
schenachs-Differeniial 6 kann aui:h jcdes andere Sperr- 
differential z. B. ein sogenanntes Schneckcnrad-Diffc- 
reniial (Torscn-Prinzip) verwendct scin. 

An das Steuergerat 60 ist ferner cine Vcrstclleinrich- 
lung 74 angeschlosscn. wclchc manucll vcrstellbnr ist. 
Obcr diesc Verstelleinrichiung kann die Charaktcrisiik 
der Aniriebsmomentcnanderung bzw, der durch das 
Taktvcniil 68 eingcsicllie Druckverlauf nach oben odcr 
unten verschoben wcrden. so daB die Aniriebsmomen- 
tenverieilung auch manuell feinabstimmbar ist. 

Die F i g. 2 zeigt ein Geiricbe zur Aniriebsmomentcn- 
2r.dcrung zwischen d*?r vord^rcn und himeren Arh- 
se des Krafifahrzeuges mil einem Kegelrad-Zwischcn- 
achs-Differeniial 80. welches Uber d?«i nichi dargestellic 
Wechselgetriebe uber cine Welle 82 angetrieben ist. Die 
angeiriebenen AusgleichskegetrSder 84 sind mii den 
Achskcgelradern86,88 in Eingriff. Das Achskegclrad 88 
treibi Ober eine Welle 90 ein Stirnzahnrad 92 an. v/el- 
ches mil einem weiieren Stirnzahnrad 94 kammt. Das 
Stirnzahnrad 94 ist mit der Abtriebswelle 14 verbunden. 
welche konform zur F i g. 1 das hintere Achs- Differenti- 
al 18 anireibt. 

Das Achskegclrad 86 hingegen ist Ober eine Hohlwel- 
le 90 mil einem Antriebsscheibenpaar 98 eines Kegel- 
scheibeniriebes 100 mit veranderlichem Obersetzungs- 
verhalinis verbunden. Das Antriebsscheibenpaar 98 
tretbi iiber ein Zugmittel 102 das Abtriebsscheibenpaar 
104 an. welches drehfest auf der Abtriebswelle 12 sitzt. 
Durch Vcrstcllen jeweils ciner Scheibcnhalfte der bei- 
den Scheibenpaare kann in bekannter Weise eine verSn- 
derliche Oberseizung zwischen der Hohlwelle 96 und 
der .Abtj-iebswelle 12 eingesielli werden. Die Oberset- 
zungsanderung wird wie bci derariigen Zugmiticlirie- ao 
ben bekannt hydraulisch bewirkL 

Durch Verstellen der Scheibcnhalficn. wobei das 
Zugmitici, beispicisweise eine Schubgliederkctte. an 
dem cinen Scheibenpaar einen zunehmenden und an 
dem anderen Scheibenpaar einen abnehmenden Urn- 45 
schiingungsradius etnnimmc kann das Antriebsmoment 
zum vorderen Differential 20 beispielsweise zwischen 
50 zu 30 bis 15 zu 85 mit Bezug zur hinteren Abtriebs- 
welle 14 geanden werden. Ober das Differential 80 kann 
dabei ein entsprechender Drehzahlausgleich erfolgen. so 
Bei der gczeigter Ausfuhrungsform kann jedoch eine 
Sperrung des Differentiales 80 gcgebenenfalls nur dann 
vorgenommcn wcrden. wenn das ObersetzungsverhS'i- 
nis zwischen dem Stimradtrieb 9Z 94 und dem Kegel- 
scheibentrieb lOOgleich isL 

Ansteile der hydraulischen Lamellenkupplung 32 ge- 
maB F i g. 1 oder dem Geiriebe gemSB F i g. 2 ware es 
auch rienkbar. die Abtriebswelle t2 beispielsweise mit- 
lels emer Scheibenbremsc abzubremsen. urn dadurch 
die entsprechende Antriebsmomentenanderung zu be- 
wtrken. Als Zwischenachs- Differential ware dann eben- 
fails ein leistungsverzweigendes Differential, z-B. ein 
Kegelrad-Differential ohne selbsttatige Sperrwirkung. 
zu bevorzugen. 

Ferner kdnnten an den vorderen und an den hinteren 65 
Radem des Kraftfahrzcugcs Drchzahlsensoren ange- 
ordnet setn. die ebenfalls entsprechende Signale an das 
Steuergerat 60 abgeben. Diirch ein Vergleichen dieser 



Drchzahlcn konnic bci cincm ubcrmaBigcn Durchdrc 
hen der hinteren Radcr eine Vcr.Markung des Aniricbs 
momcntesan den Vordcrradern gcsicucrt werden. 
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